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1 Resumen
Tomando como base los trabajos realizados
en investigaciones anteriores, la lı´nea de inves-
tigacio´n actual de nuestro proyecto se enfoca en
el estudio y uso de un conjunto de metodologı´as
para mejorar el reuso de software y ası´ reducir el
tiempo, esfuerzo, costo y complejidad en el de-
sarrollo de los productos. En particular se desea
lograr un reuso efectivo orientado a dominios me-
diante la utilizacio´n del paradigma de Ingenierı´a
de Lı´neas de Productos de Software (ILPS), el
cual contempla la definicio´n de partes comunes de
un conjunto de productos dentro de un dominio
especı´fico y al mismo tiempo provee un meca-
nismo para modelar la variabilidad dentro de los
mismos. De esta manera, se crea un conjunto de
sistemas que comparten caracterı´sticas comunes
y ciertas partes variables. Este paradigma es la
base de nuestro proyecto en el cual se desarro-
llan nuevas te´cnicas y herramientas orientadas a
mejorar el reuso en dos dominios especı´ficos: el
dominio geogra´fico y el de gobierno electro´nico.
2 Contexto
La lı´nea presentada se inserta en el contexto de
los siguientes proyectos y acuerdos de coopera-
cio´n:
• Programa: Desarrollo de Software Basado
en Reuso. En proceso de acreditacio´n por la
Universidad Nacional del Comahue. Direc-
tora: Dra. Alejandra Cechich.
– Proyecto: Reuso Orientado a Do-
minios. En proceso de acreditacio´n
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por la Universidad Nacional del Com-
ahue. Directora: Dra. Agustina Buc-
cella, Codirector: Mg. Juan Manuel
Luzuriaga.
• PAE-PICT-2312: Me´todos y Herramien-
tas para Sistemas masivamente Distribui-
dos Investigaciones conjuntas con ISISTAN-
UNICEN
• Acuerdo de Cooperacio´n entre el Laborato-
rio de Investigacio´n en Ecologı´a Bento´nica
y el Laboratorio de Parasitologı´a e Histopa-
tologı´a de Moluscos del Instituto de Biologı´a
Marina y Pesquera Almirante Storni.
3 Introduccio´n
La ingenierı´a de software orientada a reuso in-
tenta mejorar los tiempos de desarrollo, la puesta
en el mercado y los costos maximizando al mismo
tiempo la calidad del producto resultante. En par-
ticular, el reuso orientado a dominios se refiere
a la captura del conocimiento especı´fico de un
dominio mediante la construccio´n de artefactos
de software. Dichos artefactos sera´n luego u´tiles
para la construccio´n de un conjunto de progra-
mas o productos aplicables a diferentes organiza-
ciones dentro del mismo dominio. De esta mane-
ra, la ingenierı´a de dominios se basa en la identi-
ficacio´n y/o desarrollo de elementos de software
reusables. Dentro de e´sta a´rea existen un con-
junto de metodologı´as que ayudan a la identifi-
cacio´n de dichos elementos y a la construccio´n
de aplicaciones basadas en los mismos. Una de
ellas es la Ingenierı´a de Lı´neas de Productos de
Software [11] ya que permite la definicio´n de las
partes comunes de varios productos dentro de un
dominio especı´fico y al mismo tiempo permite
insertar cierta variabilidad para adaptarse a las
necesidades particulares de esos productos. Una
de las definiciones ma´s aceptadas en la literatura
es la realizada en [11] en donde las lı´neas de
productos se definen como un conjunto de sis-
temas que comparten caractersticas comunes y
satisfacen necesidades especficas de un segmento
del mercado. Las principales caracterı´sticas in-
volucradas en esta disciplina son: la variabili-
dad en donde los sistemas individuales se deben
considerar como variaciones de una parte comu´n,
basada en arquitectura en donde el software debe
ser desarrollado considerando las similitudes en-
tre sistemas individuales, y la aproximacio´n de
dos ciclos de vida en donde se deben considerar
las dos ingenierı´as en el proceso de desarrollo -
la ingenierı´a de dominio, en la cual se provee
la definicio´n de aspectos reusables con un rango
de variabilidad y similitudes; y la ingenierı´a de
aplicacio´n, en la que se derivan las aplicaciones
de la lı´nea de productos a partir de la plataforma
definida en la ingenierı´a del dominio.
Una Arquitectura de Lı´nea de Productos
de Software incorpora componentes reusables,
definidos dentro de un dominio en particular, de
modo que al desarrollar un nuevo producto, en lu-
gar de hacerlo desde el principio, se instancian los
componentes necesarios dentro de la arquitectura
de LPS ya definida.
Existen diversos dominios en los cuales se
pueden aplicar las LPS. Uno de ellos son los Sis-
temas de Informacio´n Geogra´ficos ya que con-
tienen un conjunto de requerimientos y herra-
mientas especiales que permiten su uso en difer-
entes a´reas. En la literatura existen varias defini-
ciones para este concepto, cada una considerando
la funcionalidad del sistema desde diferentes
perspectivas [2, 4, 12]. De todas ellas, se puede
concluir en la definicio´n dada en [5], la cual intro-
duce a un GIS como un sistema basado en com-
putadora disen˜ado para modelar, capturar, alma-
cenar, manipular, consultar, recuperar, analizar
y visualizar informacio´n eficientemente y donde
parte de la misma es de naturaleza geogra´fica.
Con esta definicio´n se ve claramente que los
GIS son ma´s que herramientas para producir
mapas. Mientras que en la cartografı´a tradicional
el mapa es la base de datos, en un GIS el mapa
solo es una proyeccio´n de una vista particular
de una base de datos geogra´fica en un momento
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dado. De esta manera el usuario de un GIS
posee un nu´mero ilimitado de alternativas de
ana´lisis y de alternativas para realizar mapas
desde puntos de vista diferentes de acuerdo a
diferentes aspectos de la informacio´n [2].
Sin embargo, crear una lı´nea de productos
software que incluya a todo el dominio ge-
ogra´fico serı´a impra´ctico ya que habrı´a que dejar
demasiados aspectos abiertos a instanciar por
cada producto. Esto equivaldrı´a a desarrollar
la funcionalidad casi desde cero perdiendo los
beneficios del reuso de una lı´nea de productos
de software. Por lo tanto, es necesario acotar el
dominio geogra´fico en el que se esta´ trabajando y
luego identificar un conjunto de requerimientos
comunes con su variabilidad; la cual surgira´ de
las particularidades de los sistemas geogra´ficos
y del dominio especı´fico en el cual se basa la
informacio´n. En particular para el dominio de
ecologı´a marina, existen servicios geogra´ficos
comunes a cualquier organizacio´n que realiza sus
investigaciones en ese dominio. Por ejemplo,
un servicio que permita comparar caracterı´sticas
geogra´ficas en distintos intervalos de tiempo, o
generar estadı´sticas a partir de la informacio´n
sobre la distribucio´n poblacional de distintas es-
pecies. Al identificar estos servicios geogra´ficos,
una LPS permite implementarlos una u´nica
vez como componentes reusables facilitando el
desarrollo de nuevos productos a partir de la
lı´nea. El desarrollo de componentes reusables
permite ahorrar tiempo y recursos mientras que
a la vez brinda flexibilidad para adaptarse a
los diferentes requerimientos pertenecientes a
diferentes organizaciones (instanciando la varia-
bilidad ya definida en la LPS). Ası´, implementar
estos servicios una u´nica vez facilita adema´s
el desarrollo de un GIS que sera´ utilizado en
sus variantes por diferentes organizaciones que
comparten servicios dentro de un dominio en
particular.
Otro dominio interesante para ser analizado es
el dominio de gobierno electro´nico ya que posee
aspectos con respecto a la interoperabilidad que
todavı´a no han sido profundizados en la literatu-
ra y para los cuales el reuso es una herramienta
va´lida [3]. Es sabido que la interoperabilidad es
uno de los problemas que hoy enfrentan los es-
tados, especı´ficamente al querer compartir e in-
tercambiar informacio´n para sus procesos de ne-
gocios. La interoperabilidad dentro del estado es
hoy en dı´a un nudo operacional si se quiere mejo-
rar la eficiencia incidiendo directamente en tareas
asociadas a una mejor atencio´n al ciudadano. En
algunos paı´ses se esta´n implementando platafor-
mas de interoperabilidad u´nicas dentro del estado,
como es el caso de Chile, denominada Plataforma
de Servicios Electro´nicos del Estado (PISEE1).
Ası´, se desprende la necesidad de una Ingenierı´a
de Dominios cuidadosamente orientada a soportar
reuso de servicios en pos de una interoperabilidad
efectiva2.
4 Lı´neas de investigacio´n y desarrollo
Dentro del domino de ecologı´a marina, se han
realizado avances con respecto a la identificacio´n
de un conjunto de servicios geogra´ficos comunes.
Para esto se ha estado trabajando con dos or-
ganizaciones dedicadas al estudio de este do-
minio: el Instituto de Marina y Pesquera Bio-
logı´a “Almirante Storni” (IBMPAS) y el Cen-
tro Nacional Patago´nico (CENPAT-CONICET).
El trabajo con dichas organizaciones ha permi-
tido conocer a fondo el conjunto de actividades
y objetivos que poseen. Ası´, se obtuvo un con-
junto de servicios adaptados al dominio y basa-
dos en los esta´ndares geogra´ficos definidos por el
Open Geospatial Consortium3 (OGC) y la Inter-
1http://wikigob.cl/mediawiki/index.
php?title=Plataforma_Integrada_de_
Servicios_Electr\%C3\%B3nicos_del_
Estado
2Interoperability Solutions for European Public Admin-
istrations - http://ec.europa.eu/isa/
3http://www.opengeospatial.org/
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national Organization for Standardization4 (ISO).
En particular, el esta´ndar de Arquitectura de Ser-
vicios5 (definido en OpenGIS Service Architec-
ture) y la norma ISO/DIS 191196 definen una ta-
xonomı´a de servicios geogra´ficos en la que cada
servicio de un sistema deberı´a clasificarse en una
o ma´s categorı´as (en funcio´n de si se trata de un
servicio simple o agregado). Tambie´n se estu-
diaron y analizaron varias metodologı´as para el
disen˜o de arquitecturas de LPS ampliamente re-
ferenciadas en la literatura. Se identificaron los
distintos procesos propuestos, y a partir de ellos,
se creo´ una nueva metodologı´a aprovechando los
beneficios de cada uno. La metodologı´a propues-
ta resulto´ de la incorporacio´n de algunas activi-
dades especı´ficas de los me´todos y de la com-
binacio´n de algunas actividades. Finalmente, se
disen˜o´ una Arquitectura de Referencia en base a
un estilo arquitecto´nico en capas, principalmente
para maximizar los requerimientos de flexibili-
dad y capacidad de evolucio´n. La arquitectura
disen˜ada consta de tres capas principales: modelo
geogra´fico, procesamiento geogra´fico e interface
de usuario. Dentro de cada capa, se definieron
los componentes reusables que forman parte de la
plataforma, donde cada componente se encarga de
implementar un conjunto de servicios. Tambie´n
se implementaron parcialmente algunos de los
componentes que conforman la plataforma, reu-
sando partes de diferentes herramientas GIS exis-
tentes de co´digo abierto y adaptando su co´digo
fuente. Estos trabajos han sido publicados en
[8, 9, 10]. En trabajos futuros, dentro del dominio
de ecologı´a marina, se continuara´n desarrollando
nuevos servicios reusables y especı´ficos de mane-
ra de validar el reuso efectivo en cada producto
siendo desarrollado para cada organizacio´n. A su
vez, se propondra´n nuevas te´cnicas para la admi-
nistracio´n de la variabilidad que permitan asistir
4http://www.iso.org
5The OpenGIS Abstract Specication: Service Architec-
ture, 2002.
6Geographic information. Services International Stan-
dard 19119, ISO/IEC, 2005.
al proceso de creacio´n de nuevos productos den-
tro de la SPL y a la definicio´n de componentes que
ayuden al descubrimiento inteligente de patrones
para un mejor ana´lisis y uso de la informacio´n al-
macenada.
Al mismo tiempo, se ha explorado la pro-
blema´tica de gobierno electro´nico en los subdo-
minios de las notificaciones, gestio´n de recursos
y construccio´n de sitios accesibles. Para ello,
hemos propuesto procesos normalizados basados
en modelos de mejora y en esta´ndares para in-
corporacio´n de firma digital. Tambie´n hemos
disen˜ado un me´todo para incluir accesibilidad
web en etapas tempranas del disen˜o y una her-
ramienta de soporte que utiliza esta´ndares (pau-
tas WCAG 1.0/2.01). Este u´ltimo trabajo ha
requerido la traduccio´n de recomendaciones es-
critas en lenguaje natural a una especificacio´n es-
tructural de datos que pueda ser utilizada desde
una perspectiva arquitecto´nica. Estos trabajos han
sido publicados en [6, 7]. Dentro de este dominio
se continuara´ con el desarrollo de te´cnicas para
la mejora de la madurez de gobierno electro´nico
incluyendo sus pra´cticas ma´s caracterı´sticas, por
ejemplo, la interoperabilidad basada en dominios.
5 Resultados y Objetivos
El objetivo principal de la lı´nea de investi-
gacio´n es Desarrollar te´cnicas y herramientas
que mejoren el desarrollo de software basado en
reuso a nivel de dominios, considerando los do-
minios especı´ficos de los sistemas de informacio´n
geogra´ficos y las aplicaciones para gobierno
electro´nico. Dentro de los primeros avances, se
ha publicado un articulo [1] enfocado en la instan-
ciacio´n y validacio´n de la LPS creada para dos
organizaciones que trabajan en este dominio, el
IBMPAS y el CENPAT-CONICET.
6 Formacio´n de Recursos Humanos
El proyecto reu´ne aproximadamente a 10 in-
vestigadores, entre los que se cuentan docentes
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y alumnos de UNComa, y asesores externos. El
proyecto cuenta actualmente con 3 doctores, y un
magister. Varios de los docentes-investigadores
de GIISCo-UNComa han terminado o se encuen-
tran pro´ximos a terminar carreras de postgrado.
A su vez, algunos alumnos estan finalizando tesis
de grado para continuar sus estudios de prosgrado
sobre las mismas lı´neas investigadas. Un alumno
de estos ya posee una beca del Conicet Tipo I
aceptada. Por u´ltimo, se cuenta con dos alumnos
dentro del programa de Becas TICS.
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